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Federelement 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Federelement mit einem hydropneumati.schen 
Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem Zylinder verschieblich 
aufgenommenen Kolben umfafit, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem 
Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und 
wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht. 
Ein derartiges Federelement ist beispielsweise aus der WO 94/22702 bekannt. 

Derartige im allgemeinen als Sekundarfederelemente dienende Federelemente 
sind in zahlreichen unterschiedlichen Ausfuhrungsformen bekannt. Es ist bekannt, 
die Federbeinhohe und damit die Fahrzeughohe zu regeln, wobei zwischen 
Wagenkasten und Drehgestell angeordnete Hohensensoren verv/endet werden, 
mittels derer Ober einen Regelkreis die gewunschte Fahrzeugh&he eingestellt wird. 
Derartige Sensoren unterliegen zum einen einer erheblichen Verschmutzung und 
sind zum anderen derart angeordnet, daft deren Wechsel das Zerlegen oder 
zumindest den Ausbau des Federbeins bedingen. Vorbekannten Hohensensoren 
haftet zudem der Nachteil an, dafi bei einem Radverschleifiausgleich eine 
Neujustierung der Sensoreinstellung erfolgen mufi. 



Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erflndung, ein Federelement der eingangs 
genannten Art bereitzustellen, das bedienungs- und wartungsfreundlich ist und 
keiner nennenswerten Verschmutzung unterliegt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Federelement der eingangs genannten 
Art dadurch getost, daft das hydropneumatische Federbein ein hydraulisches 
H6henregulierventil oder einen mit einem Regelkreis in Verbindung stehenden oder 
verbindbaren HShensensor umfaftt, mittels derer die Position des Kolbens in dem 
Zylinder regelbar bzw. erfassbar ist. ErfindungsgemSft ist der Hdhensensor bzw. 
das Hohenregulierventil im Federbein integriert, was beispielsweise dadurch 
moglich ist, daft der HOhensensor oder das HGhenregulierventil in dem Zylinderkopf 
des Federbeins eingesteckt und dort verschraubt ist. Bei geeigneter Positionierung 
des Hohensensors oder des HShenregulierventils laftt sich ein problemloser 
Austausch oder Wartung erzielen, ohne daft das Federbein selbst demoniert oder 
ausgebaut werden muftte. Aufgrund der Erfassung der Kolbenposition ist es nicht 
erforderlich, den Hohensensor nachzustellen, wenn der Radverschleift 
ausgeglichen wird. 

Das H6henregulierventil und der HGhensensor ktinnen eine mechanische 
Ruckfuhrung aufweisen, die ausschlieftiich oder auch im Einstellbereich des 
Federbeins ein von der Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die mechanische Ruckfuhrung ausschlieftiich im 
Einstellbereich des Federbeins ein von der Position des Kolbens abhSngiges Signal 
abgibt, wahrend die Position der mechanischen RGckfGhrung oberhalb und 
unterhalb des Einstellbereichs konstant ist. Befindet sich das Federbein aufterhalb 
des Einstellbereichs, wird nur festgestellt, ob sich das Federbein oberhalb oder 
unterhalb des Einstellbereichs befindet. Mittels dieser Information kann die 
Regelung das Federbein in den Einstellbereich stellen und die Fahrzeughtthe 
ausregeln. Durch diese einfache Art der mechanischen Signalverstarkung ist es 
zum einen moglich, einen Sensor mit sehr kurzem Hub zu verwenden, zum 



anderen kann die mechanische Riickfuhrung so angebracht werden, daft sie leicht 
wechselbar ist. Durch den kurzen Meftweg reduziert sich zudem die BaugrSfJe des 
Sensors bzw. des Hohenregulierventils erheblich. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist der Hub der mechanischen Riickfuhrung 
proportional zur Position des Kolbens im Einstellbereich. 

Der Kolben kann einen zumindest abschnittsweise konisch ausgefOhrten Ansatz 
aufweisen, wobei die mechanische RGckfQhrung des Hohenregulierventils bzw. des 
Hohensensors mit der Oberflache des Ansatzes zumindest in dem konischen 
Bereich in Beruhrung steht und eine von der Position des Ansatzes abhangige 
Auslenkung erfahrt 

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dali im 
Zylinderkopf eine sich in Langsrichtung des Zylinders erstreckende Bohrung 
angeordnet ist und dali die mechanische Riickfuhrung des H6henregulierventils 
oder des Hohensensors in einer sich dazu senkrecht erstreckenden Bohrung des 
Zylinderkopfes befindet 

Ferner kann eine Notfeder vorgesehen sein, die in das Federbein derart integriert 
ist, daft die Baulange des Federbeins durch die Notfeder nicht vergn&fiert wird. 
Durch diese Ausfuhmngsform wird ein Federelement bereitgestellt, das bei 
minimalem Platzbedarf ein Maximum an Funktionen zur Verfugung stellt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Notfeder und das Federbein konzentrisch 
angeordnet sind und die Notfeder den Zylinder des Federbeins umgibt. Hierdurch 
steht fur die Notfeder ein relativ langer Einbauraum mit einem grofien Durchmesser 
zur Verfugung, der es ermcJglicht, ein Federelement (Gummi-, Schrauben- oder 
Tellerfeder) mit sehr weicher Kennlinie unterzubringen. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dafi die Notfeder vorgespannt werden kann, z.B. auf Fahrzeugleergewicht. 
Bei dieser AusfOhrungsform ist die Notfeder zudem frei von QuerkrSften und 
Querbewegungen. 



Wie oben ausgefuhrt, kann die Notfeder vorgespannt sein, beispielsweise auf 
Fahrzeugleergewicht oder einen Teil des Fahrzeugleergewichtes Oder auch auf 
maximales Fahrzeuggewicht. 

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung ist vorgesehen, dafi die Notfeder mitteis 
eines mechanischen Endanschlages oder mitteis eines Hydraulikzylinders 
vorgespannt ist. Der Endanschlag kann beispielsweise durch einen St&flel oder 
Ring gebildet werden, der sich an dern Zylinder des Federbeins abstutzt und der 
relativ zu dem Zylinder bewegbar ist. Dabei kann uber den Reibungswiderstand 
zwischen Zylinder und Endanschlag auf die Dampfungscharakteristik im 
Notfederbetrieb Einfluft genommen werden. 

Bei der Vorspannung mitteis Hydraulikzylinder ergibt sich die MSglichkeit, die 
Notfeder je nach Bedarf vorzuspannen. Beispielsweise kann die Notfeder im 
normalen Betriebsfall per Hydraulikdruck auf maximales Fahrzeuggewicht 
vorgespannt werden. Hierdurch ergibt sich die Mtiglichkeit. das Fahrzeug im 
Normalbetrieb unter die Notfederhohe abzusenken, was in bestimmten 
Anwendungsfellen erwQnscht ist. FSIIt der Hydraulikdruck im Fehlerfall ab, wird die 
Feder aufgrund des Druckabfalls im Hydraulikzylinder abgesenkt und steht fur den 
Notbetrieb zur Verfugung. 

Wenn der Hydraulikzylinder mit dem Kolbenraum des Zylinders des Federbeins in 
Verbindung steht, wird bei einem Druckabfall im Kolbenraum des Zylinders des 
Federbeins automatisch auch der Druck im Hydraulikzylinder der Notfeder gesenkt, 
wodurch die Notfeder freigeschaltet wird. Dabei ist sicherzustellen, dafi bei 
minimaler Betriebslast (Betriebsdruck) die Notfeder noch komplett vorgespannt ist t 
was Qber eine geeignete Wahl der Kolbenflache des Hydraulikzylinders der 
Notfeder geschehen kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zum Zwecke des Radverschleiflausgleiches eine 
mit dem Federbein in Reihe angeordnete Verstelleinheit vorgesehen ist, die in 
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Bewegungsrichtung des Federbeins hbhenverstellbar ist und auf der sich der 
Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstotzt. Hierdurch kann die Gesamthdhe 
des Federelementes sowie des Fahrzeuges auf einfache Weise verstellt werden. 

Die Verstelleinheit kann einen in einem Hydraulikzylinder gefiihrten Kolben 
umfassen. der in LSngsrichtung des Federbeins hdhenverstellbar ist und auf dem 
sich der Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstutzt Somit wird ein separater 
Kolbenraum zur Hohennachstellung verwendet. Ein Radverschleiflausgleich durch 
mechanische Mittel, wie z.B. das Beilegen von Distanzscheiben, oder das 
Ausfahren des Dampfungskolbens des Federbeins sind bei dieser Losung nicht 
erforderlich. Die erfindungsgemade Anordnung stellt zudem sicher, dafi mit dem 
Nachstellen der FederbeinlSnge automatisch eine Einstellung der Notfederh6he 
und des Hohensensors erfolgt, so dad eine Nachstellung nicht erforderlich ist. 

Die Versteflung mittels Hydraulikzylinder kann manuell (z.B. mittels Handpumpe) 
oder automatisch mittels eines Regelkreises erfolgen. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Ausgleichspendel 
vorgesehen, der mit seinem einen Endbereich mit dem Kolben des Federbeins und 
mit seinem anderen Endbereich mit dem Kolben des Hydraulikzylinders in 
Verbindung steht, wobei die Endbereiche des Ausgleichspendels spharisch 
ausgebildet sind, so dafi eine Bewegung des Federbeins quer zur 
Bewegungsrichtung des Kolbens mdglich ist. 

Die - vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Federelement mit einem 
hydropneumatischen Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem 
Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben umfafit wobei der Kolben oder der 
Zylinder mit dem Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten 
verbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in 
Verbindung steht. Die Gesamthdhe des Fahrzeuges kann auf einfache Weise 
dadurch verandert werden, dafi eine mit dem Federbein in Reihe angeordnete 
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Verstelleinheit vorgesehen ist, die in Bewegungsrichtung des Kolbens des 
Federbeins hflhenverstellbar ist und auf der sich der Kolben Oder der Zylinder des 
Federbeins mittelbar Oder unmittelbar abstutzt. 

Vorzugsweise ist die Verstelleinheit als Hydraulikeinheit ausgefuhrt. 

Die Anordnung eines derartigen Verstellelementes weist den Vorteil auf, dad mit 
dem Nachstellen der lange des Federelementes zum Zwecke des 
Radverschleifiausgleiches sich auch die Einstellung der NotfederhOhe sowie des 
HShensensors bzw. Hbhenregulierventils mitSndert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafi das Federelement 
nach Anspruch 1 und/oder nach dem kennzeichnenden Teil eines der Anspruche 2 
bis 13 ausgefGhrt ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Federelement mit einem 
hydropneumatischen Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem 
Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben umfafit, wobei der Kolben Oder der 
Zylinder mit dem Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten 
verbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in 
Verbindung steht. Gemafi dieser Ausgestaltung der Erfindung ist ein weiteres 
Federelement vorgesehen, das mit dem hydropneumatischen Federbein in Reihe 
geschaltet ist und das unabhangig von der Position des Kolbens des Federbeins in 
Eingriff steht. Im Normalbetrieb wird die Dampfung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten von dem hydropneumatischen Federbein sowie von dem weiteren 
Federelement ubernommen. 

Das weitere Federelement kann als Schrauben- oder Gummifeder ausgefuhrt sein. 
Grunds§tzlich kommt jedes Standardfederelement in Frage, 
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Die Reihenschaltung des. HP-Federbeins mit einem weiteren Federelement weist 
folgende Vorteile auf: Die Querverschiebbarkeit der Federbeinenden zueinander ist 
durch das weitere Federelement gegeben. Eine aufwendige Pendelstutze wie bei 
anderen Ldsungen kann entfallen. Die Quersteifigkeit des Federbeins kann durch 
die geeignete Wahl des weiteren Federelementes in weiten Bereichen beeinflufit 
werden. Die erfindungsgemafie Anordnung ist einfach aufgebaut, solide, 
fehlerunanfallig und kostengunstig. 

Desweiteren erfordert die Ldsung nicht zwingend eine Notfeder, da das in Reihe 
geschaltete Federelement als Notfeder dient, wenn das HP-Federbein, 
beispielsweise infolge eines Leitungsbruchs nicht mehr arbeitet und keine 
DSmpfungswirkung mehr entfaltet. 

Durch die Reihenschaltung kann die HP-Feder bei gleichem Fahrkomfort mit einer 
hoheren Federrate ausgefuhrt werden, was zur Folge hat, dafi das an das 
Federbein angeschlossene Druckspeichervolumen, insbesondere 
Stickstoffspeichervolumen, wesentlich kleiner gewahlt werden kann. Ferner 
reduzieren sich durch die Reihenschaltung die Federwege der HP-Feder, da ein 
Teil des benotigten Federweges von dem weiteren Federelement ubernommen 
wird. Dies fuhrt dazu, daft das HP-Federsystem wesentlich weniger Olvolumen 
beinhaltet, wodurch das Reservoirvolumen des Hydroaggregates ebenfalls 
wesentlich kleiner gewahlt werden kann. Schliefilich konnen durch diese 
Anordnung geringere Bauhohen als bei herkdmmlichen Federbeinen realisiert 
werden. 

Gemaii einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Anschlagelement 
vorgesehen, das in Richtung der Bewegung des Kolbens im Zylinder 
langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die Endposition des Kolbens 
im Zylinder veranderbar ist. Auf diese Weise laflt sich auf einfache Weise, z.B. 
mittels Handpumpe Oder automatisch, die Gesamthdhe des Fahrzeuges verSndern. 
Ferner ist ein vollautomatischer Radverschleiftausgleich moglich. Die Notfeder und 
die HP-Feder werden gleichzeitig nachgestellt. 



Das Anschlagelement kann in dem zu dem Kolbenraum gerichteten Endbereich 
des Kolbens vorgesehen sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein weiterer Kolbenraum vorgesehen ist, der mit 
dem Anschlagelement in dessen vom Kolbenraum des Zylinders des Federbeins 
abgewandten Endbereich in Verbindung steht und in dem ein Druckfluid 
aufgenommen ist Oder aufnehmbar ist. 

Das Anschlagelement kann wenigstens teilweise in einer Ausnehmung des Kolbens 
des Federbeins aufgenommen sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist bei Ausfall des 
Hydraulikdruckes der weitere Kolbenraum mit einem Hydraulikfluid enthaltenden 
Druckspeicher verbindbar. Dabei kann der Speicher ein kompressibles 
Gasvolumen enthalten. Es ergibt sich somit eine hydraulisch vorgespannte 
Notfeder in Form eines kompressiblen Gasvolumens (Stickstofffeder). Auch bei 
dieser Losung ist es moglich, das Fahrzeug im normalen Betrieb unter die 
Notfederhohe absenken zu ktinnen. Im Notfederbetrieb wird der weitere 
Kolbenraum mit unter Druck stehendem Hydraulikmedium gefOllt, wodurch der 
Endanschlag im Kolbenraum des Federbeins ausgefahren und gehalten wird. Die 
federnde Wirkung ergibt sich durch das weitere Federelement. Eine Ruckstromung 
des im weiteren Kolbenraum befindlichen Hydraulikmediums in den Druckspeicher 
wird durch ein Ruckschlagventil verhindert. 

Es konnen druckgesteuerte Ventile vorgesehen sein, die den Speicher mit dem 
weiteren Kolbenraum verbinden, wenn der Hydraulikdruck des Federbeins einen 
vorgegebenen Wert unterschreitet. Diese Ventile werden im Normalbetrieb durch 
den Hydraulikdruck des Federbeins in einer Schlieflstellung gehalten, was zur 
Folge hat, daft der weitere Kolbenraum mit dem Druckspeicher nicht in Verbindung 
steht. Fallt jedoch der Druck im Hydrauliksystem des Federbeins, erfolgt aufgrund 



der Vorspannung der Ventile eine Freigabe des Druckspeichers, wodurch der 
weitere Kolbenraum mit Hydraulikmedium gefiillt wird, 

Die vorliegenden Erfindung betrifft ferner ein Federelement mit einem 
hydropneumatischen Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem 
Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben umfafit, wobei der Kolben oder der 
Zylinder mit dem Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten 
verbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in 
Verbindung steht. Ein besonders einfacher Radverschleiftausgleich wird dadurch 
erzielt, daft ein Anschlagelement vorgesehen ist, das in Richtung der 
Kolbenbewegung langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die 
Endposition des Kolbens im Zylinder veranderbar ist. Die Hohenverstellung ist 
somit mit in das Federbein integriert. 

Damit kann die Gesamthohe des Fahrzeuges auf einfache Weise (mittels 
Handpumpe Oder automatisch) verstellt werden. Femer ist ein voliautomatischer 
Radverschleiftausgleich moglich (HP-Feder und Notfeder werden gleichzeitig 
nachgestellt). 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daft das Federelement 
nach Anspruch 16 und/oder nach einem der kennzeichnenden Teile der AnsprOche 
17 bis 24 ausgefuhrt ist. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand eines 
in der Figur dargestellten AusfOhoingsbeispiels naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1: L^ngsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein mit mechanischem 
Endanschlag in einer ersten Ausftihrungsform, 

Fig .2: Langsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein mit hydraulischem 
Endanschlag in einer ersten Ausftihrungsform, 
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Fig. 3: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4: Systemschaubild der mechanisch-hydraulischen Regelung der 
Kolbenposition eines HP-Federbeins in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 5: Langsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 6: vergrolierte Darstellung eines HP-Federbeins in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 7: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit manuellem 
Radverschleiftausgleich, 

Fig. 8: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit automatischem 
Radverschleiftausgleich und 

Fig. 9: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit hydraulischem 
Notfederspeicher. 

Fig. 1 zeigt in einer Langsschnittdarstellung ein Federelement 10 mit einer Notfeder 
20 und einem hydropneumatischen Federbein (HP-Federbein) zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges. Das HP- 
Federbein weist den Kolben 30 auf. der langsverschieblich in dem Zylinder 40 
gefuhrt ist. In dem Druckraum 42 des Zylinders 40 befindet sich ein 
Hydraulikmedium, vorzugsweise Ol. das uber den Anschlufi 60 mit einem 



Druckspeicher in Verbindung steht Die Notfeder 20 umgibt den Zylinder 40. des 
HP-Federbeins. 

In dem Zylinderkopf 44 ist ein HShensensor 50 aufgenommen, dessen 
mechanische Ruckfuhrung (Weggeber) 52 in horizontaler Richtung beweglich 
ausgefQhrt ist. In dem Zylinderkopf 44 befindet sich ferner die vertikale Bohrung 46. 
in der ein mit dem Kolben 30 verbundener Ansatz 32 beweglich aufgenommen ist. 
Der Ansatz 32 weist den konisch verlaufenden Bereich 34 auf. 

Der Zylinder 40 weist in seinem unteren Endbereich den Ring 70 auf, der gegen 
einen Reibungswiderstand relativ zum Zylinder 40 bis zu einem Anschlag 
bewegbar ist, der den Ring 70 in einer untersten Position halt. Der Ring 70 wird 
durch die Notfeder 20 auf den Anschlag des Zylinders 40 gedruckt. Die Notfeder 20 
ist auf ca. 90 % des Fahrzeugleergewichtes vorgespannt. 

Im unteren Bereich von Fig. 1 ist die Verstelleinheit 80 dargestellt, die einen 
Zylinder 90 sowie einen darin verschieblich aufgenommenen Kolben 100 aufweist. 
Der Kolben 100 sowie der Zylinder 90 begrenzen einen Kolbenraum 110, in den ein 
unter Druck stehendes Medium einfQhrbar ist. Zwischen dem Kolben 100 der 
Verstelleinheit 80 und dem Kolben 30 des HP-Federbeins befindet sich die 
Pendelstutze 120, die das HP-Federbein derart absttltzt, daft auch 
Querbewegungen mSglich sind. 

Auf der zum HP-Federbein gerichteten Seite des Kolbens 100 weist dieser die 
Ahschlagplatte 130 auf. 

Wahrend des Betriebes greift die mechanische Ruckfuhrung 52 des Hfihensensors 
50 die Oberfiache des Ansatzes 32 des Kolbens 30 ab. In dem konisch 
ausgefuhrten Bereich 34 wird die mechanische Ruckfuhrung 52 proportional zur 
vertikalen Auslenkung des Ansatzes 32 und damit zur Position des Kolbens 30 
bewegt. Oberhalb und unterhalb des Bereiches 34 andert sich die Position der 
mechanischen Ruckfuhrung 52 nicht, wenn der Ansatz 32 bewegt wird. In diesen 
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Bereichen meldet der Hohensensor 50 lediglich, daR sich der Ansatz 32 oberhalb 
oder unterhalb des durch den konischen Bereich 34 definierten Einstellbereiches 
befindet. Mittels dieser Information kann die Regelung das Federbein in den 
Einstelibereich stellen und hier die gewunschte Position einregeln. Durch diese 
einfache Art der mechanischen Signalversterkung ist es zum einen moglich, einen 
Sensor 50 mit sehr kurzem Hub (Arbeitshub des Federbeins +/- 50 mm; Hub des 
Weggebers +/- 5 mm) zu verwenden. Zum anderen kann die mechanische 
RQckfGhrung 52 so angebracht werden, daft sie leicht auswechselbar ist. 

Die Regelung erfolgt mittels des aus Fig. 3 ersichtlichen Hydraulikkreises. Meldet 
der Hohensensor 50, dafi die aktuelle Position des Kolbens 30 nicht dem Sollwert 
entspricht, wird das Olvolumen im Kolbenraum 42 erhoht oder verringert, Durch die 
Anbindung des Kolbenraums 42 bzw. des damit in Verbindung stehenden 
Druckspeichers 140 an den Hochdruckspeicher wird das Olvolumen im Kolbenraum 
42 erhoht, durch eine Anbindung an den Niederdruckspeicher erfolgt eine 
Verringerung des Olvolumens. Der Kolbenraum 42 der HP-Federbeine steht mit 
dem Druckspeicher 140 in Verbindung, in dem sich unter Druck stehendes 
Hydraulikfluid sowie ein vorgespanntes Stickstoffvolumen befindet. Eine derartige 
^tickstoffeder" findet sich ferner in dem Hochdruckspeicher, der mittels einer 
Pumpe mit Ol aus dem Niederdruckspeicher versorgt wird. 

Die Ansteuerung der Magnetventile ubernimmt eine Kontrollelektronik, die mit den 
von den HOhensensoren 50 ermittelten Istwerten der Kolbenposition versorgt wird. 

Die Hoheneinstellung erfolgt mittels des in Fig. 3 dargestellten digitalen 
Regelkreises. Stimmt der von den Hfihensensoren 50 ermittelte Istwert der 
Kolbenposition mit dem Sollwert iiberein, erfolgt keine Anderung des Olvolumens 
und die Magnetventile befinden sich in der Schlietiposition. Ist die Fahrzeughohe zu 
gering, wird mittels der Magnetventile der Hochdruckspeicher mit dem Kolbenraum 
42 verbunden, wodurch die Olmenge im Kolbenraum 42 ansteigt und das Fahrzeug 
angehoben wird. Ist die gemessene Fahrzeughohe zu groli, wird der Kolbenraum 
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42 mittels der Magnetventile an den Niederdruckspeicher angeschiossen und die 
erforderliche Olmenge aus dem Kolbenraum 42 abgezogen. 

Es besteht die Moglichkeit, durch SoftwareSnderung nahezu beliebige 
Regelalgorithmen zu realisieren. Auch ist ein Primarfederausgleich mGglich. 
Desweiteren bietet das System die Moglichkeit, Raddurchmesser^nderungen im 
Bereich von bis 20 rnm automatisch auszugleichen (Raddurchmesser wird uber 
ZSG eingegeben). Durchmesseranderungen > 20 mm werden manuetl mittels 
Handpumpe ausgeglichen. 

Bei dem in Fig. 3 dargesteliten System wird das Fahrzeugniveau mittels zweier 
Weggeber 52 ermittelt. 

Im Fehlerfall (z.B. Druckabfall im Hydrauliksystem der HP-Federbeine) ubernimmt 
die Notfeder20 gemafi Fig. 1 die Federung. Der Ring 70 setzt bei Verringerung der 
Olmenge im Kolbenraum 42 auf die Anschlagplatte 130 auf. Die Bewegungen des 
Zylinders 40 und somit des Wagenkastens bzw. Drehgestells werden gegenuber 
der Anschlagplatte 130 sodann mittels der Notfeder 20 abgefedert. Im 
Normalbetrieb steht die Notfeder 20 nicht in Eingriff. 

Zum Ausgleich des Radverschleilies wird die in Fig. 1 dargestellte Verstelleinheit 
80 betatigt. Diese weist den Kolben 100 auf, dessen Kolbenraum 110 mit einem 
Hydraulikmedium beaufschlagt wird. Dadurch wird der Kolben 100 sowie mittels der 
PendelstOtze 120 das gesamte HP-Federbein nach oben verfahren. bis die 
gewunschte Hc5he erreicht ist. Nach diesem Einstellvorgang ist weder eine 
Neujustierung des Hohensensors noch der Notfederhohe erforderlich. 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform des HP-Federbeins, bei der der 
Endanschlag der Notfeder 20 hydraulisch ausgestaltet ist. Gleiche Teile sind in Fig. 
2 mit denselben Bezugsziffern wie in Fig. 1 gekennzeichnet. Der hydraulische 
Endanschlag umfafit einen Hydraulikzylinder 200, der Qber eine eigene 
Druckversorgung verfugt oder mit dem Drucksystem des HP-Federbeins in 
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Verbindung steht. Mittels des Hydraulikzyfinders 200 ist die Notfeder 20 auf einen 
betiebigen Wert vorspannbar. Im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel ist die Notfeder 
20 auf das maximale Fahrzeuggewicht vorgespannt. Hierdurch ergibt sich die 
Mdglichkeit, das Fahrzeug im Normalbetrieb unter die Notfederhdhe abzusenken, 
was in bestimmten Anwendungsfallen erwunscht ist. Fallt der Hydraulikdruck ab, 
senkt sich die Notfeder automatisch ab und steht sodann for den Notbetrieb zur 
Verfiigung. Bei Anbindung des Hydraulikzyfinders 200 (Raum B) an den 
Kolbenraum 42 (Raum A) der HP-Feder wird die Notfeder 20 bei Druckabfall im 
Kolbenraum 42 freigeschaltet. 

Ferner zeigt Fig. 2 die Verstelleinheit 80 in einer Position, in der der Kolben 100 
mittels eines geeigneten in dem Kolbenraum 110 befindlichen Druckmediums in 
dem Zylinder 90 nach oben bewegt wurde. Durch diese Anordnung I3IM sich der 
Radverschleifi problemlos ausgleichen. Dabei wird das gesamte Federbein nach 
oben verschoben. Eine Neujustierung des Hbhensensors oder eines 
HShenregulierventils sowie die Neueinstellung der Notfederhtihe sind nicht 
erforderlich. 

Fig. 4 zeigt ein Systemschaubild mit mechanisch-hydraulischer Regelung der 
Kolbenposition eines HP-Federbeins gemaft Fig. 1. Anstelle des H6hensensors 60 
ist ein mechanisch-hydraulisches H&henregulierventil 210 in das HP-Federbein 
integriert. wodurch der Vorteil erzielt wird, dad kein separater Regelkreis 
erforderlich ist. Das Ventil 210 ist an den Hochdruck- sowie an den 
Niederdruckspeicher angeschlossen und regelt mittels einer mechanischen 
RGckfOhrung der Position des Kolbens 30 das Olvolumen im Kolbenraum 42 so 
lange, bis die Fahrzeughohe dementsprechend ihren Sollwert erreicht hat. Dieses 
System ist kostengunstiger als das in Fig. 1 dargestellte, ermoglicht jedoch keinen 
Primarfederausgleich. Die Anordnung der mechanischen Ruckfuhrung sowie die 
Ausfuhrung des Ansatzes des Kolbens entsprechen der zu Fig. 1 eriauterten. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein eine Langsschnittdarstellung durch ein Federelement 
mit HP-Federbein in einer zweiten Ausfuhrungsform. 



-15- 



Das HP-Federbein umfaBt den Zylinder 310 sowie den Kolben 320, der in dem 
Zylinder 310 langsverschieblich geftfhrt ist. Der Kolben 320 weist in seinem zum 
Kolbenraum 330 gerichteten Endbereich eine Ausnehmung auf, in der das 
Anschlagelement 400 aufgenommen ist. Das Anschlagelement 400 ist relativ zum 
Kolben 320 langsverschieblich ausgefuhrt. Oberhalb des Anschlagelementes 400 
befindet sich der weitere Kolbenraum 410, der uber den Anschlufl 420 mit einem 
Druckfluid beaufschlagbar ist. Dieses Druckfluid kann, rnufl jedoch nicht dem 
Hydraulikmedium des HP-Federbeins entsprechen, das vorzugsweise aus Ol 
besteht. Der Kolbenraum 330 steht mit der Druckversorgung des HP-Federbeins in 
Verbindung. Der Anschlufi an die Druckversorgung ist mit dem Bezugszeichen 340 
gekennzeichnet. 

In Reihe zu dem HP-Federbein ist die Schraubenfeder 500 geschaltet, die sich 
einerseits an einem Vorsprung des Zylinders 310 und andererseits an einer 
Endplatte 510 abstutzt. Im Normalbetrieb des Fahrzeuges sind beide 
Federelemente, d.h. das HP-Federbein und die Feder 500 in Eingriff, d.h. nehmen 
an der Abfederung des Fahrzeuges teil. 

Die Regelung der gewUnschten Fahrzeughdhe erfolgt mittels der aus Fig. 7 
ersichtlichen Systemkonfiguration. In der bereits zu Fig. 3 erlauterten Weise wird 
das Olvolumen in dem Kolbenraum 330 auf den gewiinschten Wert eingeregelt Als 
Istwertgeber dient ein im Bereich neben den Federbeinen angeordnetes 
Wegmedsystem 600, das die Hohe des Federbeins ermittelt. 

Wie zu Fig. 5 eriautert und wie aus der vergrolierten Darstellung gemaft Fig. 6 
ersichtlich. ist das Anschlagelement 400 langsverschieblich im Endbereich des 
Kolbens 320 angeordnet. Zum Zwecke des Radverschleiftausgleiches wird in den 
oberhalb des Anschlagelementes 400 befindlichen Kolbenraum 410 ein 
Hydraulikmedium gefuhrt, wodurch sich der Kolben 320 relativ zum 
Anschlagelement 400 bewegt und die Fahrzeughdhe entsprechend vergrtSfiert wird. 
Diese entspricht der Notfederhdhe, die sich ergibt, wenn es in dem 



-16- 



Hydrauliksystem zu einem Fehlerfall kommt, der mit einem Druckverlust im tfP- 
Federbein einhergeht. Das Einfuhren des Hydraulikmediums uber den Anschtufl 
420 kann manuell mittels Handpumpe oder automatisch mittels eines Regelkreises 
erfolgen. 

Nach Einstellung der gewunschten Notfederhbhe wird das Hydrauliksystem in 
Betrieb genommen und die FahrzeughiJhe auf den gewQnschten Wert eingeregelt. 
Zu diesem Zweck wird Hydaulikmedium durch die Leitung 350 in den Kolbenraum 
330 eingefuhrt, bis der Sollwert der Fahrzeughohe erreicht ist. 

Fig. 8 zeigt das Hydrauliksystem mit vollautomatischem Radverschleifiausgleich. 
Der Raddurchrnesser wird uber die ZS6 eingegeben. Die Regelelektronik gleicht 
dann bei jedem Aufrusten des Fahrzeuges automatisch die Notfederhohe mit 
vorgegebenen Raddurchmessern ab. 

Der AnschluG des Kolbenraums 410 an den Hochdruckspeicher sowie an den 
Nierderdruckspeicher (gestrichelte Linie in Fig. 8) ergibt sich aus Fig 8 und erfolgt 
mittels der von der Kontrollelektronik angesteuerten Magnetventile. 

Im Fehlerfall, der zu einem Druckverlust im HP-Federbein fuhrt. setzt des 
Anschlagelement 400 auf den Endbereich des Zylinders 310 auf. Die Federung 
wird nun ausschlieftlich von der Feder 500 ubernommen. Sie dient somit nicht nur 
als aktives Federelement wahrend des Normalbetriebes, sondern auch als 
Notfederelement, so daft eine weitere Notfeder an sich nicht erforderlich ist. 

Soil das Fahrzeug im Normalbetrieb unter die Notfederhehe abgesenkt werden, ist 
auch bei dieser AusfOhrung des Federelementes die Anordnung einer hydraulisch 
vorgespannten Notfeder moglich. Fig. 9 zeigt das entsprechende 
Hydraulikschaltbild. Der Kolbenraum 410 ist mit einem Notfederspeicher 700 
verbindbar, der unter Druck stehendes Hydraulikmedium sowie ein kompressibles 
Gas, vorzugsweise Stickstoff umfalit, das den Notfederspeicher 700 vorspannt. Im 
Normalbetrieb ist die Verbindung zwischen Speicher 700 und den Federbeinen 



mittels entsprechender Schaitstellung der Druckventile 800 unterbrochen. Herrscht 
im System der normale Hydraulikdruck, bewirkt dieser, daft die Druckventile 800 
nach unten in die Schlieftstellung bewegt und dort gehalten warden. Fallt der Druck 
im System ab, offnen die federbelasteten Druckventile 800 durch Umschaltung in 
die aus Fig. 9 ersichtliche Position. In dieser Position steht der Speicher 700 mit 
dem Kolbenraum 410 in Verbindung und es strSmt Hydraulikmedium aus dem 
Speicher 700 in den Kolbenraum 410. Hierdurch wird der Kolben bis zur 
Ausschlagbegrenzung ausgeschoben, wodurch das Fahrzeug auf Notfederhohe 
angehoben wird. Herrscht der normale Systemzustand, liegt der RQcklauf am 
Kolben an; herrscht kein Systemdruck, liegt der Druck des Speichers 700 am 
Kolben an. 
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Federelement 



Patentanspruche 



1. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfadt, wobei der Kolben Oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das hydropneumatische Federbein ein 
hydraulisches Hohenregulierventil Oder einen mit einem Regelkreis in 

•Verbindung stehenden Oder verbindbaren Hohensensor umfafit, mittels derer 
die Position des Kolbens in dem Zylinder regelbar bzw. erfassbar ist. 

2. F ec j ere |ement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Hohenregulierventil und der Hohensensor eine mechanische Ruckfuhrung 
aufweisen, welche ausschlielilich oder auch im Einstellbereich des Federbeins 
ein von der Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt. 
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3. Federelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die mechanische 
Ruckfuhrung ausschliefilich im Einstellbereich des Federbeins ein von den 
Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt, wahrend die Position der 
mechanischen ROckftihrung oberhalb und unterhalb des Einstellbereichs 
konstant ist. 

4. Federelement nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Kolben einen zumindest abschnittsweise konisch 
ausgefOhrten Ansatz aufweist, und dafi das HOhenregulierventil und der 
Hohensensor eine mechanische Ruckfuhrung aufweisen, die mit der OberflSche 
des Ansatzes zumindest in dem konischen Bereich in BerGhrung steht und eine 
von der Position des Ansatzes abhangige Auslenkung erfahrt. 

5. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali im Zylinderkopf eine sich in Langsrichtung des Zylinders 
erstreckende Bohrung angeordnet ist und dafi sich die mechanische 
Ruckfuhrung des Hohenregulierventils oder des Hohensensors in einer sich 
dazu senkrecht erstreckenden Bohnjng des Zylinderkopfes befindet. 

6. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Notfeder vorgesehen ist, die in das Federbein derart 
integriert ist, dad die Bauiange des Federbeins durch die Notfeder nicht 
vergroliert wird. 

1. Federelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali die Notfeder und 
das Federbein konzentrisch angeordnet sind und dafi die Notfeder den Zylinder 
des Federbeins umgibt. 



8. Federelement nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Notfeder vorgespannt ist. 
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9. Federelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Notfeder 
mittels eines mechanischen Endanschlages oder mittels eines 
Hydraulikzylinders vorgespannt ist. 

10. Federelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Hydraulikzylinder mit dem Kolbenraum des Zylinders des Federbeins in 
Verbindung steht. 

1 1. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dafi zum Zwecke des Radverschleifiausgleiches eine mit dem 
Federbein in Reihe angeordnete Verstelleinheit vorgesehen ist, die in 
Bewegungsrichtung des Federbeins hohenverstellbar ist und auf der sich der 
Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstutzt 

12. Federelement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verstelleinheit einen in einem Hydraulikzylinder gefuhrten Kolben umfafit, der in 
Bewegungsrichtung des Federbeins hohenverstellbar ist und auf dem sich der 
Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstGtzt. 

13. Federelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dad ein 
Ausgleichspendel vorgesehen ist, der mit seinem einen Endbereich mit dem 
Kolben des Federbeins und mit seinem anderen Endbereich mit dem Kolben 
des Hydraulikzylinders in Verbindung steht, wobei die Endbereiche des 
Ausgleichspendels sphSrisch ausgebildet sind, so dafi eine Bewegung des 
Federbeins quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens mGglich ist. 

14. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfalit, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht, 



dadurch gekennzeichnet, dafi eine mit dem Federbein in Reihe angeordnete 
Verstelleinheit vorgesehen ist, die in Bewegungsrichtung des Kolbens des 
Federbeins hohenverstellbar ist und auf der sich der Kolben oder der Zylinder 
des Federbeins abstiitzt. 

15. Federelement nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Federelement nach Anspruch 1 und/oder nach dem kennzeichnenden Teil eines 
der Ansprtiche 2 bis 13 ausgeftihrt ist. 

16. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
urnfafit, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbtndung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein weiteres Federelement vorgesehen ist, das 
mit dem Federbein in Reihe geschaltet ist und unabhangig von der Position des 
Kolbens des Federbeins in Eingriff steht. 

17. Federelement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das weitere 
Federelement als Schrauben- oder Gummifeder ausgefuhrt ist. 

18. Federelement nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
Anschlagelement vorgesehen ist, das in Richtung der Bewegung des Kolbens 
im Zylinder ISngsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die Endposition 
des Kolbens im Zylinder veranderbar ist. 

19. Federelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Anschlagelement in dem zu dem Kolbenraum gerichteten Endbereich des 
Kolbens vorgesehen ist. 



20. Federelement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da(i ein weiterer 
Kolbenraum vorgesehen ist, der mit dem Anschlagelement in dessen vom 
Kolbenraum des Zylinders des Federbeins abgewandten Endbereich in 
Verbindung steht und in dem ein Druckfluid aufgenomrnen ist oder aufnehmbar 

ist. 

21. Federelement nach einem der AnsprQche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Anschlagelement wenigstens teilweise in einer Ausnehmung des 
Kolbens des Federbeins aufgenomrnen ist. 

22. Federelemept nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch gekennzeichnet. dafi bei 
Ausfall des Hydraulikdruckes des Federbeins der weitere Kolbenraum mit einem 
Hydraulikfluid enthaltenden Druckspeicher verbindbar ist. 

23. Federelement nach Anspruch 22. dadurch gekennzeichnet, dafi der Speicher 
ein kompressibles Gasvolumen enthalt. 

24. Federelement nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daft 
druckgesteuerte Ventile vorgesehen sind, die den Druckspeicher mit dem 
weiteren Kolbenraum verbinden, wenn der Hydraulikdruck des Federbeins einen 
vorgegebenen Wert unterschreitet. 

25. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfalit, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht. 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Anschlagelement vorgesehen ist, das in 
Richtung der Kolbenbewegung ISngsverschieblich ausgefOhrt ist und mittels 
dessen die Endposition des Kolbens im Zylinder verSnderbar ist. 



26. Federelement nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daG das 
Federelement nach Anspruch 16 und/oder nach einem der kennzeichnenden 
Teile der Anspruche 17 bis 24 ausgefOhrt ist. 
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Federelement 



Zusamrnenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Federelement mit einem hydropneumatischen 
Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem Zylinder verschieblich 
aufgenommenen Kolben umfalit, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem 
Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und 
wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht. 

Ein Federbein, das bedienungs- und wartungsfreundlich ist und keiner 
nennenswerten Verschmutzung unterliegt, wird dadurch bereitgestellt, daft das 
hydropneumatische Federbein ein hydraulisches Hohenregulierventil oder einen mit 
einem Regelkreis in Verbindung stehenden oder verbindbaren Hohensensor 
umfalit, mittels derer die Position des Kolbens in dem Zylinder regelbar bzw. 
erfaftbar ist. 



